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Abstract of EP0880902 

The invention concerns a simple ion-exchanging industrial process which consists in treating a liquid lactic 
raw material containing glycomacropeptide in the presence of a weak anionic resin to obtain an improved 
protein product useful in food processing and said glycomacropeptide which is selectively adsorbed on 
the resin, then eluted in said resin. Before being treated with resin, the liquid raw material is decationized 
so that its pH has a value between 1 and 4.5. 
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(54) Proc^ de traitement d'une mati^re premiere lactos^rique 

(57) Un proc&l6 industriel simple d'tehange d'ions laclDs^rique amSlior^ uSIisable en alimentation et le dit 
consiste k traiter une matidre premidre lactosdrique glyoomacrapeptidequlestadsorb6s6lectivementsurla 
contenant le glycomacropeptlde en presence d'une rteine. puis 6lu6 de la dite rto'ne. 
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Description 

L'invention a trait k un proc^d de traitement d'une 
matiSre premiere lactos6rique contenant le glyco- 
macropeptide ou cas^inoglycomacropeptide (ci-apr6s 
GMP), dans le but d'en s^parer le dit GMP. 

Le GMP est un macropeptide phosphoryl^ et par- 
tiellement sialyl^ qui est form^ par I'action d'une pro- 
t^se, par exemple la pr^sure sur la kappa-cas^ine du 
lait des mammittres. II repr6sente environ 20 % en 
polds des prot6lnes du lactos6rum doux obtenu apr^s 
s^aration de la cas6ine lors de la fabrication de f roma- 
ges. 

On connait un proc^d de ^rication de GMP au 
niveau du laboratoire consistant k traiter une mati^re 
premiere d'origlne lactique, telle que par exemple une 
cas^ine aclde ou un cas^inate, hydrolysis par la prd- 
sure ou encore un lactosirum doux de fromagerie 
dMniralisi et dilactosi, par I'aclde trichloracitique 
de mani^re k pricipiter les protiines, puis k recueillir le 
sumageant, k le dialyser et enfin k s^cher le dialysat. 
Un tel proc^^ n'est pas industriel. 

Un proc6d^ de production de GMP k I'ichelle 
industrielle, dterit dans EP-A- 0488589 consiste k trai- 
ter un produit lactosirique par ^change d'ions, k 
recueillir la fraction n'ayant pas adsoib^e, k la con- 
centrer et k la dinfiiniraliser par ultrafiltration, diafiltra- 
tion et le cas tehtent osmose inverse et k recueillir le 
OMR 

Un proc6d6 de production d'une fraction prot6ique 
de lactosirum est dicrit dans UK-A-2188526. Celui-ci 
consiste k traiter un produit laltier par une r^ine anioni- 
que forte, dans des conditions telles que les prot^ines 
et certains peptides de la matidre traitte sont adsoib6s 
sur la risine de maniire non-sSective sous forme de 
complexes. De tels complexes sont difficiles k &u& 
ensuite de la rteine. L'iluat se caractirise par la forma- 
tion d'un gel ferme k pH infirieur k 4,5 et k la tempera- 
ture ambiante une fbis mis en suspension dans I'eau. La 
fraction protSque psut §tre utilisie dans des boissons 
du genre des "milk-shake" et dans des mousses-des- 
serts. 

Le but de l'invention est la separation selective du 
GMP des autres composants des matidres lactosiri- 
ques en une simple operation k I'tehelle industrielle 
avec un rendement 6lev6. 

L'invention concerne done un proc&ie de traite- 
ment par ^change d'ions d'une matiSre premiere lacto- 
sdrique liquide contenant du GMP, dans le but de 
recueillir d'une part un produit lactosirique utilisable 
comme source de protSne et d'autre part le GMP sous 
forme purifi6e, caractirise par le M qu'il comprend les 
etapes suivantes: 

i) Le cas echiant, ajustement du pH de la matidre 
premiere lactosirique liquide k une valeur de 1 k 
4,3, 

ii) Mise en contact du dit liquide avec une r6sine 



anionique falble de manldre pridominante sous 
forme alcaline jusqu'd un pH stabilise de 4,5-5,5, 
iii) separation de la resine et du produit lactoserl- 
que liquide que I'on recueille et 
5 iv) Desorption du GMP de la resine. 

Comme matidre premiere lactoserique, on peut uti- 
llser dans le precede selon l'invention tout produit ou 
sous-produit contenant le GMP. On peut citer k titre indi- 
10 catif: 

- le lactoserum doux obtenu apres separation de la 
caseine coaguiee par la presure, 

- un lactoserum doux ou un tel lactoserum plus ou 
15 moins d6min6ralis6 par exemple par eiectrodialyse. 

echange d'ions, osmose inverse, 6lectrod6ionisa- 
tion ou une combinaison de ces precedes, 

- un concentrat de lactoserum doux, 

- un concentrat de lactoserum doux plus ou moins 
20 demineralise par exemple par eiecfrodialyse, 

echange d'ions, osmose inverse, eiectrodeionisa- 
tion ou une combinaison de ces precedes, 
un concentrat de proteines de lactoserum doux fbr- 
tement deiactose obtenu par exemple par ultrafiltra- 
25 tion, puis diafiltration (ultrafiltration avec lavage), 

- les eaux-meres de cristallisation du lactose k partir 
d'un lactoserum doux, 

- un permeat d'ultraf iHration d'un lactoserum doux, 

- le produit de I'hydrolyse par une protease d'une 
30 caseine native obtenue par precipitation aclde du 

lait ecreme par un aclde mineral ou par acidification 
biologique, le cas echeant avec addition d'ions cal- 
cium, 

- le produit de I'hydrolyse d'un caseinate par une pro- 
35 tease. 

Une matiere lactoserique preteree est un lactose- 
rum doux de fromagerie preconcentre, de preference k 
10-23 % en poids etdecationise ou compietement deio- 

40 nise. 

Une autre matiere lactoserique de choix est un con- 
centrat de proteines de lactoserum doux deiactose et 
decatione. 

Ces matieres lactoseriques peuvent se presenter 
45 sous forme liquide ou sous forme de poudre et dans ce 
dernier cas on les met en dispersion dans I'eau, de pre- 
ference demlneralisee en vue de leur traitement ulte- 
rieur. 

Ces matieres lactoseriques peuvent provenir de lait 
50 de ruminant tel que vache chevre, brebis ou buff lesse. 
Selon un premier mode de realisation du precede, 
on met la matiere lactoserique liquide en presence de 
resine anionique faiUe dans un reacteur sous agitation 
moderee k une temperature < 50° C, de preference 
55 comprise entre 0 et 15" C. L'agitation doit @tre juste 
necessaire k la f luidisation du lit de resine. Celle-ci peut 
etre produite par exemple par un agitateur eu, de prefe- 
rence par I'introductlon d'un courant de fluide, par 
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exemple d'air ou d'azote sous pression par le bas du 
rtocteur. 

On peut utiliser toute rteine 6changeuse d'anions 
feiblement basique sous forme de gel, macroporeuse 
ou macror^iculte, de pr^rence polystyr6nique ou s 
polyacrylique, particulidrement k base de ccpolymdre 
polystyrene divinylbenz6ne et de pr6f6rence macror6tl- 
cul6e pour des ralsons de resistance aux chocs osmotl- 
ques. Les groupes actifs sont g^n^ralement des amines 
de primaire ^ tertiaire. Une telle rfeine doit etre de tagon 10 
pr6dominante sous forme alcaline (quallfl^e ci-aprte de 
forme OH') et done ses sites actifs doivent avoir &6 
r6g6n6r6s de pr6f6rence en grande partie sous cette 
forme. 

Pendant cette mise en contact, les sites actifs de la is 
r6sine sont 6chang6s contre des molecules de GMP, ce 
qui produit une augmentation progressive du pH du 
llqulde traK6, jusqu'^ une valeur finale de 4,5-5,5. La 
dur6e de Top^ration et les quantlt^s respectlves de 
r^lne et de llqulde tralt6 sont choisies en fonction de la 20 
composition du produit de depart et de la quantity de 
GMP d^slrSe. Cette operation dure de 1 ^ 10 h, par 
exemple environ 4 h. Les proportions respectlves de 
rtelne et de llqulde k tralter peuvent varier grandement 
et sont, en volume de 1 :1 ^ 1 :30 et de pr6f6rence de 1 :1 25 
d1:10. 

Selon un autre mode de realisation, on peut perco- 
ler le llqulde dans une colonne remplie de la rdsine, en 
recueilllr le liquide tralt6 et recup^rer le GMP adsorb^ 
sur la r^sine par eiutlon. On peut pour ce faire proc&ler so 
en continu ou en semi-oontinu, par exemple en 
extrayant la r^sine satur^e de la colonne k contre-cou- 
rant et en la remplagant par de la r6sine fratchement 
r6gen6ree. 

On peut combiner les modes de realisation pr6c6- 35 
dents, en r^acteur et en colonne, par exemple en utili- 
sant un dispositif mixta dont la partie sup^rieure est un 
reacteur muni de nnyens d'agitation ou de production 
d'un lltfluidlse contenant la reslne, separe par une grille 
ou un flltre d'une partie Inf6rieure constitu6e d'une 40 
colonne oCi Ton peut r6allser en fin de traltement la recu- 
peration de la reslne, par exemple par decantation, le 
soutlrage du liquide tralte. 

Le liquide ainsi tralte peut etre concentre, par 
exemple par evaporation, puis sdche, par exemple par 45 
pulverisation dans une tour de s6chage. 

La poudre ainsi obtenue sert avantageusement de 
matiere premiere proteique dans la preparation des pro- 
duits infantiles et est remarquable du fait de son profil 
en acldes amines souhaites, son aminogramme mon- so 
trant un appauvrissement en threonine et un enrichisse- 
ment en acldes amines aromatiques, tels que le 
tryptophane. 

Pour en separer le GMP, on tralte d'abord la reslne 
par lavage, par exemple avec de I'eau deminerallsee, ss 
puis le cas echeant avec une solution saline dlluee ou 
une solution aclde dlluee et on la rince e I'eau demine- 
rallsee. La desorption proprement dite du GMP a lieu 



avec une solution aqueuse d'aclde, de base ou de sel, 
de preference avec une solution aqueuse basique, par 
exemple de NaOH ou KOH, avantageusement de con- 
centration < 8 %, sulvie d'un lavage k I'eau deminerall- 
see. Oe cette maniere, la reslne est regeneree par la 
mdme occasion. On joint ensulte reiuat et les eaux de 
lavage, puis on les demlnerallse, par exemple par ultra- 
filtration ou nanoflltration sur membrane de zone de 
coupure moyenne environ 3000 dalton et on sdche le 
retentat, par exemple par lyophllisatlon. 

Le GMP ainsi obtenu est sensiblement exempt de 
matiere grasse et de lactose et pauvre en proteines de 
lactoserum. 

II contlent de preference, en poids: 

< 1 % de matiere grasse, 

< 0,2 % de lactose et 

< 3 % de proteines vrales de lactoserum. 

Le GMP peut etre utilise dans ses applications con- 
nues, par exemple pour ses proprietes blologlques dans 
des compositions pharmaceutiques orales, parentera- 
les ou sous-cutanees comma agent antl-thrombotlque, 
anti-dlarrheique ou anti-bacterlen ou de preference 
comme agent anti-plaque et anti-carle dans des compo- 
sitions d'hygiene dentaire, ou encore dans des ali- 
ments, par exemple des produits de conf Iserle pour ses 
proprietes anti-plaque et anti-carle, pour ses proprietes 
fonctionnellesd'agent emulsifiant, geiifiant ou moussant 
ou pour ses proprietes dietetiques, par exemple dans 
des compositions intentiles antl-phenylcetonurle du fait 
qu'll ne contlent pas de phenylalanine. 

Les exemples cl-apres lllustrent I'lnvention, aInsI 
que la figure 1 du dessin, montrant, de maniere sche- 
matique et k titre non-limitatif, un dispositif pretere de 
mise en oeuvre. Dans les exemples, les parties et pour- 
centages sont ponderaux sauf Indication contraire. 

Exemple 1 

Pour le traltement, on utilise le reacteur 1 constitue 
dans sa partie superleure d'une cuve prlnclpale 2 com- 
munlquant dans sa partie Inferleure avec un compartl- 
ment 3 de diametre plus faible que celul de la cuve 2. La 
cuve 2 est pourvue d'un conduit d'amenee de liquide de 
ringage 4, d'une amenee de gaz sous pression 5, d'une 
soupape de securite 6 permettant de reguler la pression 
de gaz dans le reacteur 1 . A un niveau volsin de sa base 
la cuve 2 est pourvue d'une creplne 7 et d'un conduit de 
soutlrage de liquide 8. 

Au niveau du compartiment 3, le reacteur est muni 
d'un pH-metre 9, d'une amenee de gaz 10 et communi- 
que par une vanne k trois voles 1 1 avec un conduit 12 
d'amenee de liquide k tralter et un conduit d'evacuatlon 
13 pour le llqulde tralte. A la base le compartiment 3 est 
pourvu d'une grille ou d'une plaque perfor6e 14 dont le 
rdle est de recueilllr les billes de reslne 15. En dessous 
de la grille 14, un conduit 16 de soutlrage amene le 
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liquide par I'interin6diaire de la pompe 17 vers la cuve 
tampon 18 munle d'un dispositif de contrOle de niveau 
19 et deld vers le conduit 20 par rintermddlaire de la 
pompe 21 . Le conduit 20 est reli6 soit au conduit 1 2, soit 
au trop-plein d'6vacuation 22. 5 

On disperse un concentrat de protdines de lactose- 
rum doux bovin, traits de manidre dassique par 6lectro- 
dialyse et d^catlon^ sur r6sine cationique forte, dans de 
I'eau d^ionis^e de sorte que la solution ait une teneur 
en mati^re s6che de 7,5 %. 10 

Le concentrat a la composition d-aprds: 





% 


Prot6ines (GMP Indus) 


76 


Lactose 


4.8 


Cendres 


2,5 


Lipides 


8 


Eau 


complement k 




100 



Par le conduit 12, on transf^re 1 10 kg de la disper- 
sion, de pH initial 4,25, k la temperature de 12* C dans 
le reacteur 1 par la k>ase duquel on introduit de I'air en 
bartx>ttage au niveau du compartment 3. par I'amenee 
1 0 par llnterm&liaire d'une vanne de non retour 23, de 30 
maniere k creer un lit f luidise de billes de resine 1 5 com- 
prenant 23 kg de r^sine anionique faible (IIVIAC HP 
661 ("I Rohm & Haas, r6g6n6r6e sous forme OH"). Les 
billes de resine 15 sont agitees pendant 4 h au contact 
de la dispersion du bit de la turbulence creee par la f lui- as 
disatlon. On contrOie constamment le pH au moyen du 
pH-metre 9. La stabilisation du pH k 5,08 indlque la fin 
de la reaction. On coupe alors I'arriv6e d'air en 10 ef on 
introduit de I'air par ie haul du reacteur en 5 au dessus 
du niveau 24 de liquids, ce qui a pour effet de pousser 40 
ie liquide et de decanter ies billes de resine dans la par- 
tie inferieure 3 du r6acteur 2 oil elies sont retenues par 
ia grille 14. On soutire ie liquide traite par gravite par le 
conduit 8 et par le conduit 16 par I'intermediaire de la 
pompe 1 7 vers la cuve tampon 1 8 et on revacue par le 4s 
conduit 20 au moyen de la pompe 21 et del& vers la sor- 
tie par les conduits 12 et 13. 

Apres concentration du liquide d 28 % de matidres 
seches par evaporation, on sdche le concentrat par pul- 
verisation dans une tour de sechage (ces operations so 
n'etant pas representees). 

Une analyse du concentrat par chromatographie 
liquide k haute performance (HPLC) montre que la 
reaction a enleve 91 % du GMP de depart. Par ailleurs, 
la poudre contient 95 % des proteines de lactoserum de ss 
depart. 

Pour recueiliir le GMP, on lave le reacteur et la 
resine avec de I'eau deionisee depuis le conduit 25 et la 



vanne 26, puis le conduit 4 k travers le reacteur jusqu'd 
la sortie par les conduits 12 et 13. Par le m6me drcuit, 
on eiue le GMP avec deux fols 40 1 de solution aqueuse 
k2%de NaOH distribuee par le conduit 27 et la vanne 
28 et on rince avec 30 I d'eau d6ionis6e. Apres avoir 
joint les volumes d'eiuat et de ringage, on concentre 
I'ensemble k un volume de 25 i par ultrafiltration ou 
nanofiitration avec une membrane de coupure nominaie 
de 3.000 dalton, puis i'on seche ie retentat par lyophili- 
sation (ces operations n'etant pas representees) et I'on 
obtient 750 g de GMP, ce qui con-espond k un rende- 
ment de 82 % par rapport au GMP de depart. 

Periodiquement, la resine subit une regeneration 
adde aprds la regeneration alcaline une fois que I'on a 
traite {'equivalent de 1 0 volumes de lit de resine. Pour ce 
faire, aprds I'eiution du GMP par la solution alcaline tel 
que decrit precedemment, on amene une solution 
aqueuse concentree de HCI par le conduit 29 et la 
vanne 30, respectivement 25 pour i'eau. La r6sine est 
ensuite mise sous forme OH' par passage d'une solu- 
tion aqueuse concentree de NaOH depuis les conduits 
27, respectivement 25 pour I'eau, puis 4, et sort ensuite 
du reacteur 1 par le conduit 16. est repris par la pompe 
1 7 vers la cuve tampon 18, puis par la pompe 21 et eva- 
cu6 par le conduit 20 et le trop-plein 22 vers le traite- 
ment des effluents. A la suite de cette operation, la 
resine est prete pour un autre cyde de traitement. 

Exemple2 

On utilise un lactos6rum doux bovin, prealablement 
concentre ^ 17 % de matiere seche, puis demineralise 
par eiectrodialyse, decatione sur colonne de resine 
cationique forte, desanione sur colonne de resine anio- 
nique faible et seche par pulverisation en tour de 
sechage, de composition indiquee d-apres: 





% 


Proteines (GMP Indus) 


11,7 


Lactose 


81,7 


Cendres 


1 


Upides 


1 


Eau 


complement k 




100 



On solubilise cette poudre de lactoserum demine- 
raliseedansde I'eau deionisee et la solution a un pH ini- 
tial de 3,8. Dans Unstallation prec6dente, on traite 392 
kg de cette solution k la temperature de 8° C en I'agitant 
dans le reacteur en presence de 23 kg de resine anioni- 
que faible (IMAC HP 661 , Rohm & Haas, regeneree 
sous forme OH ) pendant 4 h. La stabilisation du pH k 
4.89 indlque la fin de la reaction. On soutire alors le 
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liquide et on recueille la r^'ne comme prteMemment. 
Aprte concentration du liquide d 28 % de matidres 
stehes par Evaporation, on stehe le concentrat par pul- 
verisation dans una tourde stehage. 

Une analyse du concentrat par HPLC montre que la 
reaction a enlev6 89 % du GMP de d^art. Par ailleurs. 
la poudre content 9, 1 % de protSines de lactos^um, ce 
qui correspond 6 un rendement de 90 % des prot6ines 
de lactos6rum. 

Pour recueillir le QMP, on lave la r^sine successive- 
ment avec de I'eau ddlonisde, avec 30 I d'une solution 
aqueuse k 0.5 % de HCI et avec 30 1 d'eau d^ionisto, 
puis on 6lue le GMP avec deux Ibis 40 I de solution 
aqueuse & 2 % de NaOH et on rince avec 30 I d'eau 
d^sionisEe. Aprte avoir joint les volumes d'^uat et de 
ringage, on concentre I'ensemble k un volume de 25 I 
par ultrafiltration avec une membrane de coupure nomi- 
nale de 3.000 dallon, puis Ton s6che le r6tentat par lyo- 
philisation et Ton obtient 900 g de GMP, ce qui 
correspond ci un rendement de 80 % par rapport au 
GMPded^art. 



Exemple4 

On percole 3,5 1 de lactos6rum doux pr6concentr6 
d 20 % de matlEre sEche, dteationd sur colonne de 
5 rfeine cationique Ibrte et de pH 1,09 k travers une 
colonne contenant 450 ml de r^sine anionique taible 
(IMAC HP 661 (f> , Rohm & Haas), k raison de 2 volu- 
mes de lit/h. 

On recueille I'^uivalent de 4 volumes de lit, consti- 
10 tuant 4 fractions 6gales de pH allant de 6 ^ 3 et dont la 
quantity de GMP enlev6 va de 50 & 9 % (^Iu6 par 
HPLC). Aprds reunion des 4 fractions, on obtient une 
solution de pH 4,5 dans laquelle 25 % du GPM a 6t6 
enlevd (par rapport k la matidre lactosdrlque de depart). 
15 Pour recueillir le GMP, on ptocdde comme k I'exem- 
ple 1 et on obtient des r^suHats Equivalents quant k la 
puretdduGMP. 



On part d'un lactosErum doux, pr^oncentrE d 1 8 % 
de mati^re skche, d^cationE par traitement sur une 
colonne de r^sine cationique forte, dont le pH initial est 
1,09. 

Dans {Installation prte6dente, on traite 70 kg de ce 
lactoe^rum k la temperature de 25° C en I'agitant dans 
le rdacteur en presence de 14 kg de r^sine anionique 
faible (IRA 96("' , Rohm & Haas, r6g6n6r6e sous forme 
OH") pendant 4 h. L'agitation se fait par creation d'un lit 
fluidise de billes de r6slne avec barbottage d'azote. La 
stabilisation du pH k 4,79 Indique la fin de la reaction. 
On sEpare alors le liquide de la r^sine comme pr6c6- 
demment. Apr^s concentration du liqukie & 28 % de 
matiSres s6ches par Evaporation, on s6che le concen- 
trat par pulverisation dans une tour de s6chage. 

Une analyse de la poudre par HPLC montre que la 
reaction a enleve 85 % du GMP de depart. Par ailleurs, 
la poudre contient 9,2 % des proteines de lactoserum, 
ce qui correspond k un rendement de 90 % des protei- 
nes de lactoserum. 

Pour recueillir le GMP, on lave la resine successive- 
ment avec de I'eau deionisee, avec 50 I d'une solution 
aqueuse k 0,05 % de NaCI et deux fbis 50 1 d'eau deio- 
nisee, puis on eiue le GMP avec deux fbis 25 1 de solu- 
tion aqueuse d 2 % de NaOH et on rince avec 1 0 1 d'eau 
deionisee. AprEs avoir joint les volumes d'eiuat et de rin- 
Sage, on concentre I'ensemble k un volume de 25 1 par 
ultrafiltration avec une membrane de coupure nominale 
de 3.000 dalton, puis I'on skche le retentat par lyophili- 
sation et I'on obtient 175 g de GMP, ce qui correspond k 
un rendement de 80 % par rapport au GMP de depart 



1. Precede de traitement par echange d'ions d'une 
matiere premiere lactoserKiue lk)uk]e contenant du 
GMP, dans le but de recueillir d'une part un produit 
lactoserique utilisable comme source de proteine et 
d'autre part le GMP sous forme purifiee, caracterise 
par le fait qu'il comprend les etapes suivantes: 

1) Le cas echeant, ajustement du pH de la 
matiere premiere lactoserk|ue liquide k une 
valeurdel £i4,3, 

ii) Mise en contact du dit liquMe avec une 
resine anionique faible de maniere predomi- 
nante sous forme alcalinejusqu'^ un pH stabi- 
lise de 4,5-5,5, 

iii) separation de la resine et du produit lacto- 
serique liquide que i'on recueille et 

iv) oesorption du GMP de la resine. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise par le 
fait que la matiere lactoserique est un lactoserum 
doux de fromagerie preconcentre, de preference k 
10-23 % en pokJs et decatione ou compietement 



45 3. Precede selon la revendication 1, caracterise par le 
fait que la matiere premiere lactoserkiue est un 
concentrat de proteines de lactoserum doux deiac- 

tos6et decatione. 

50 4. Precede selon la revendication 1 , caracterise par le 
fait que I'on met la matiere premiere lactoserique 
liquide en presence de resine anionque faible de 
maniere predominante sous forme alcaline dans un 
reacteur sous agitation moderee k une temperature 

55 < 50° C, de preference comprise entre 0 et 15° C, 
pendant une k plusieurs heures, ce qui produit une 
augmentation progressive du pH du liquide traite, 
jusqu'd une valeur finale de 4,5-5,5, puis que I'on 
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s^pare le liquide de la r^sine par filtration ou centri- 
fugatlon. 

5. Proc6d6 selon la revendication 4, caract^risd par le 
bit que Ton utilise toute rteine tehangeuse s 
d'anions feiblemetrt t>aslque sous Ibrme de gel, 
macroporeuse ou macror6fcul6e. 

6. Proc6d6 selon la revendlcation 4, caracl6ris6 par le 
fait que I'on concentre le liquide ainsi traits, notam- io 
ment par Evaporation, puis qu'on le sdche, notam- 
ment par pulverisation dans une tour de stehage. 

7. Proc6d6 selon la revendication 1 , caract6ris6 par le 
fait que, pour en s6parer le GMP sous forme puri- is 
f I6e, on traite d'abord la r6slne par lavage, puis on 
d^sorbe le GMP avec une solution aqueuse aclde, 
basique ou saline, notamment de NaOH ou KOH, 

de concentration < 8 %, on la rince k I'eau d6min6- 
ralisde, on joint ensulte I'^luat et les eaux de rin- so 
Qage, puis on les ddmindralise, notamment par 
ultrafiltration ou nanofiltration sur membrane de 
zone de ooupure moyenne environ 3000 dalton et 
que I'on sdche le r^tentat, notamment par lyophili- 



8. Utilisation du produit lactos6rique obtenu par le pro- 
0^6 selon I'une des revendications 1 ft 6 comme 
mati&re premiere prot^lque dans la proration des 
produits infantiles et di^tiques conduisant k un so 
profil en acides amines caract6ris6 par un appau- 
vrissement en thrtonine et un enrichissement en 
acides amines aromatiques, notamment en trypto- 
phane. 

35 

9. Utilisation du GMP purrfi6 obtenu par le proc6d6 
selon la revendication 7 dans des compositions 
pharmaceutiques comme agent anti-thrombotique, 
anti-diarrh6ique ou anti-bact^rien ou encore dans 
des aliments, notamment des produits de conf iserie 40 
pour ses propri6t6s anti-plaque et anti-carie, pour 
ses proprl^t^s fonctionnelles d'agent dmulsifiant, 
g^lifiant ou moussant ou pour ses propri^t^s di^t^- 
tiques, notamment dans des compositions infanti- 



10. Utilisation du GMP purffi6 obtenu par le procME 
selon la rei/endicatlon 7 comme agent anti-plaque 
et anti-carie dans des compositions d'hygidne den- 
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